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알칼리 감량 가공을 이용한







본 연구는 재 직물 가공에 많이 사용되고 있는 알칼리 감량 가공을 통해
직물 표면에 거칠기를 부여하고 불소계 소수성을 가진 폴리에스터 직물을
개발하고자 하 다.
시료는 폴리에스터 표 백포를 사용하 으며 38% NaOH 수용액에 침지 시
간을 다르게 하여 처리 시간에 따라 다른 표면 거칠기를 갖도록 하 고 불소
계 고분자인 Poly(vinylidenefluoride-co-hexafluoropropylene)와 1H,1H,2H,2H
-Perfluorodecyltriethoxysilane97%를 통해 직물을 소수화시켰다.
알칼리 감량 처리 시간에 따른 직물의 변화를 분석하기 해 직물의 표면 형
태,표면의 화학조성,두께·무게 섬유 직경,인장 강도를 평가하 고 젖음성
은 정 각과 sheddingangle로 나 어 비교·분석하 다.
알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 두께·무게 섬유 직경,인장 강도와
같은 물리 특성은 감소하 으나 섬유 표면의 표면 거칠기 젖음성은 소
수성을 갖는 직물의 조건을 구 하 다.알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록
섬유 표면에 많은 요철이 생기면서 표면 거칠기가 커졌다.이에 따라 섬유 요
철사이에 airpocket이 많이 형성되어 정 각이 증가하 고 shedding
angle은 감소하 다.
20분 동안 알칼리 감량 처리한 직물의 경우,가장 우수한 소수성을 갖는
표면이었으나 인장 강도와 같은 물리 특성을 고려하 을 때 정 각
162.2±2.7°sheddingangle8.8±0.2°를 보이는 15분 동안 알칼리 감량 처리된
직물을 최 조건으로 보았다.
본 연구에서는 범용되고 있는 알칼리 감량 가공을 이용하여 비교 간단한
과정으로 량생산이 가능한 소수성 폴리에스터 직물을 개발하 다는데 의
의가 있다.
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제 1 .연구의 필요성 목표
소수성은 수십 년 부터 최근까지도 부식 방지,습기 방지,셀 클리닝
등의 특성으로 인해 자 기기,필터,의약,의류 등 넓은 범 의 활용으로 학
문 /산업 측면에서 집 되고 있는 분야이다.[1,2,3]
소수성은 물을 떨어뜨렸을 때,150°이상의 정 각과 10°미만의
sheddingangle을 갖는 표면을 말하며 이러한 성질을 갖는 표면을 구 하기
해서는 낮은 표면 에 지와 표면 거칠기의 제어가 필요하다.이를 해서,
사용되는 방법으로는 기 방사,CVD, 라즈마,졸겔법 등이 있다.[4]그
에서도 직물을 소수화 하는 방법으로 졸겔법과 라즈마를 이용하는 연구에
집 되어 있다.[5]
그러나 표면거칠기 증 를 한 졸겔법은 무기물 나노입자 부착 시 일반 으
로 텍스타일과 같은 고분자 물질과는 친화도가 작아 외력에 의해서도 쉽게 탈
착되어 구 이지 않으며 기능이 하된다. 한,탈착된 일부 나노입자가 체
내로 흡수됨으로써 인체에 유해할 수 있는 잠재성을 가지고 있다.[6,7]
이러한 나노입자를 이용한 이 구조 거칠기 구 의 한계를 보완한 소재 개발
을 해 라즈마를 사용하고 있지만 직물 나노입자를 부착하는 방법 혹은
라즈마를 이용하여 섬유를 식각하는 방법은 특별한 장치가 요구되고 실험
방법이 복잡하다. 한, 면 · 량 생산이 어렵고 경제 ·시간 측면에서
많은 한계 을 갖고 있다.[8]
그러나 알칼리 감량 가공의 경우,의류 산업에서 폴리에스터의 감과 택
의 개선을 해 일반 으로 많이 사용하고 있는 방법으로 범용성을 갖는 공정
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이며 량 생산· 면 가공이 가능한 간단한 방법이다.그러나 이와 같은 장
에도 불구하고 알칼리 감량 가공을 통한 소수성 직물 개발에 한 연구 보
고는 많지 않다.
따라서,본 연구의 목 은 마이크로 수 의 거칠기를 갖는 직물 에 알칼리
감량 처리를 통해 나노입자를 체할 구 인 나노 수 의 표면 거칠기를 갖
는 소수성 폴리에스터직물을 개발하는 것이다.이를 해,고농도의 알칼리
용액을 사용하여 섬유 체에 균일한 표면 거칠기를 만들고 fluoropolymer를
사용하여 직물의 표면에 지를 낮춘 소수성 직물을 개발하고 물리 특성,
표면 젖음성,투습성 등을 평가하여 비교·분석한다.
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제 2장.이론 배경
제 1 . 소수성
소수성 표면이란 150°이상의 정 각과 10°미만의 shedding angle을
갖는 발수성 표면으로 표면 거칠기와 낮은 표면 에 지의 한 제어가 필요
하다.이 때, 소수성 여부를 별하는 것은 젖음성이다.
젖음성(wetting)이란 고체 표면을 실 수 있는 액체의 능력으로 액체와 고
체 표면의 상호작용에서 기인한다.[9]만약,고체와 액체 계면 사이에서 고체-
액체간의 분자 상호 작용이 액체-액체 간의 상호 작용보다 크다면 응집력보다
부착력이 더 크게 작용하여 고체 표면이 젖는다.반면에,응집력이 부착력보다
크게 작용하면 물방울이 구슬형태와 같이 구형을 이루게 되어 고체 표면이 젖
지 않게 된다.[10]
젖음 정도를 평가하기 해서 고체 표면과 액체가 이루는 정 각을 통해
젖음성을 평가한다. 각은 액체-기체 계면이 고체-액체 계면을 만나 이루
는 각으로 정의하며 이들이 이루는 각의 크기는 계면간의 상호작용에 의
해 결정된다(Fig.1).[11]
각 θ가 90°보다 작을 경우,표면을 실 수 있어 표면 로 액체가 퍼지
며 이를 친수성 표면(Hydrophilicsurface)이라 이르고 반면 θ가 90°보다 큰
경우는 소수성 표면(Hydrophobicsurface)이라 일컫는다.이 때, 각 θ가
5°미만의 작은 값을 갖거나 150°이상의 큰 값을 갖는 경우 각각 친수성,
소수성이라고 부른다(Table1).
이러한 소수성 표면은 자연계에서도 많이 존재한다.그 에서도 연잎은
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가장 표 인 소수성 표면을 갖는 식물로서 마이크로 돌기들과 그 에 나
노 크기의 소수성 크리스탈로 덮여 있어 물에 젖지 않고 물방울이 rol-off되
는 소수성을 갖는다.[12]이 게 소수성을 지님과 동시에 rol-off를 보이
는 상을 연잎효과(lotuseffect)라고 하며 이로 인해 나타나는 표 인 특징
은 self-cleaning있다.self-cleaning은 물방울이 떨어져 굴러가며 표면 에 먼
지와 같은 오구들을 함께 제거하는 성질을 일컫는 말로 소수성의 표 인
성질 하나이다.
소수성의 표면은 이러한 젖음 특이성으로 인해 self-cleaning이외에도 발






이와 같은 소수성 표면을 구 하기 한 방법은 크게 하향식(top-bottom),
상향식(bottom-top),혼합식(combinationapproaches)3가지로 분류 된다.
하향식 방법은 템 이트나 마스크를 사용하여 표면에 특정한 구조를 형성
하는 방법으로 포토리소그래피, 라즈마,이온빔 처리 등이 있으며 상향식 방
법으로는 화학 반응에 의해 작은 물질이 쌓아 큰 구조물을 형성하는 방법으
로 self-assembly,CVD (chemicaldepositon),layer-by-layer deposition,
sol-gel법 등이 있다.이 두 가지 방식을 복합 으로 사용하는 하이 리드 방
식을 혼합식 방법이라고 한다.[19-23]
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제 2 .알칼리 감량
1.알칼리 감량 가공
알칼리 감량 가공은 PET직물의 물리 ·화학 변화를 주기 한 공정으로
직물의 태를 개선하고 다공성,흡습성 등을 향상시키는 목 을 갖고 있다.알
칼리 감량 가공에 향을 미치는 인자로는 처리온도,시간 알칼리 농도가
있으며 소재에 따라 차이는 있지만 향 인자들과 비례하여 감량률도 증가한
다.일반 으로 PET 직물의 알칼리 감량 가공은 2∼20%의 수산화나트륨 수
용액에 침지시켜 5∼40%를 감량한다.알칼리 감량 가공을 통해 경제 감,
면 생산,에 지 약 등의 효과를 얻을 수 있다.[24-25]
2.PET 가수분해 메커니즘
알칼리 조건하에서 PET는 가수분해되어 섬유 표면부터 내부로 식각
(etching)되기 시작한다(Fig.2-3).이 때,식각은 섬유 체 표면에서 동일하게
나타나지 않고 방사하는 과정에서 생기는 견고성 차이에 의해 weakpoint가
생겨 먼 반응이 일어나게 된다.알칼리 감량 가공에 의한 PET직물 가수분
해 메커니즘을 Fig.4로 나타냈다.PET의 가수분해 반응은 친핵체인 히드록시
이온이 친 자체인 카보닐 탄소를 공격함으로써 개시되어 폴리에스터의 분자
쇄를 따라 에스터 결합의 단을 야기한다.이는 PET직물의 량 감소 원인
이다.
한,에스터 결합이 단되면서 섬유 표면에는 히드록시기와 카복실 이트
기가 도입되고 테 탈산과 에틸 리콜을 생성한다.이 때,테 탈산은
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나트륨염이 되어 물에 용해되고 반응에서 제거된다.가수분해된 PET직물은










제 1 .시료 시약
본 연구에 사용 된 시료는 100% PET 직물(Dongjintextile.Co.LTD.)을
사용하 고 자세한 시료의 특성은 Table2에 나타내었다.
Table2.CharacteristicsofPETfabrics
Yarn count 75d/72f+150d/144f DTY
Weight (g/m2) 108.0
Thickness (mm) 0.21




ulfonate(chemicalpure)은 Daejungchemicals& metals.Co.LTD., Triton
X-100(laboratorygrade),Poly(vinylidenefluoride-co-hexafluoropropylene),
1H,1H,2H,2H-Perfluorodecyltriethoxysilane97%은 Sigmaaldrich,Sodium
hydroxide(guaranteedreagent),Sodium carbonate는 세이화학주식회사 시
약을 구매하여 사용하 다.
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제 2 .실험 방법
1.정련
시료는 PET 직물을 2.5cm ×5cm의 크기로 잘라 비하여 정련하 다.60%
-Sodium dodecylbenzenesulfonate5g/L,Sodium carbonate5g/L를 넣은 호발
정련액을 만든 후 PET직물을 정련 용액에 넣고 90℃에서 1시간 동안 교반하
다.정련한 PET직물은 증류수로 세척한 후 상온에서 건조하 다.
2.2알칼리 감량
알칼리 감량 가공 용액으로 380g/L의 수산화나트륨 수용액을 제조하 다.
만들어진 수용액에 시료를 각각 5분,10분,15분,20분 동안 침지시킨 후 증류
수를 이용하여 pH7에 도달할 때까지 충분히 헹구어 건조시켰다.[30]
2.3소수화 처리
소수화 용액은 50mlDMF에 1gPVDF-HFP와 0.5mlFAS를 넣고 1시간 동
안 교반하여 비하 다.소수화 용액에 알칼리 감량 시료를 3분 동안 Dip-co
ating한 후,135℃에서 10분 동안 건조시켰다.[31]







제 3 .시료 특성 평가 분석
1.물리 특성
1.1표면 형태
알칼리 감량 처리된 직물은 계 방출 주사 자 미경(Field-emissionsc
anningelectronmicroscope,FE-SEM,JSM-7600F,JEOL,Germany)을 이용
하여 표면 형태 변화를 찰하 다.
1.2표면의 화학 조성
소수화 처리 /후 직물을 에 지 분산 X-선 분석 장치(Energydispersive
X-rayanalysis,EDX,Aztec,oxfordinstruments,UK)를 통해 소수화 처리로
인한 표면의 화학 조성 변화를 분석하 다.
1.3직물 두께 무게
직물 두께는 직물 두께 게이지(ID-C112,Mitutoyocorp,Japan)를 사용하
고 모든 시료는 3회 반복 측정되었다.직물 무게는 알칼리 감량 처리 /후






W1:알칼리 감량 처리 시료 무게
W2:알칼리 감량 처리 후 시료 무게
1.4섬유 직경
계 방출 주사 자 미경(Field-emissionscanningelectronmicroscope,
FE-SEM,JSM-7600F,JEOL,Germany)을 이용하여 표면 형태 찰 시,섬유
직경을 함께 측정하 다.한 시료에서 다른 부분 5곳을 측정하여 평균값을 산
출하 다.
1.5인장 강도
ASTM D 5035스트립법에 의거하여 만능재료시험기(Universaltestingma
chine,INSTRON-5543,Instron,USA)를 사용하 다.시료의 크기는 폭 2.5c
m,길이 15cm이며 알칼리 감량 처리에 따른 강도 변화를 보기 해 감량 처
리 /후의 시료를 경사 방향으로 측정하 다.모든 시료는 각 조건마다 다섯




정 각은 각 측정 장비(Thetaliteopticaltensiometer,KSCInstru
ments,Finland)를 이용하 다.(Fig.6)슬라이드 라스 에 시편을 고정시키고
3.5μl의 물방울을 하시켜 1 가 지난 후에 정 각을 측정하 다.모든




Sheddingangle은 12.5μl와 35μl크기의 물방울을 떨어뜨렸으며 샘 받침
가 장착된 각 측정 장비(Thetaliteopticaltensiometer,KSCInstrume
nts,Finland)를 이용하 다.(Fig.7)미리 기울여 놓은 샘 받침 에 시료
를 고정시키고 시료로부터 1cm 떨어진 높이에서 물방울을 떨어뜨렸을 때,물





직물의 투습성은 KSK0594:2008을 참고하여 워터법으로 진행하 다.[33]
측정 시료는 untreated,F,15E,15E+F의 4종류를 비하 고 투습도 측정에
앞서 모든 시료를 실험실 표 상태(온도:20±2℃,상 습도:65±4%)에서 24시
간 동안 컨디셔닝시켰다.
컨디셔닝시킨 시료는 온도 40±2℃,상 습도 50±5%으로 설정된 조건에서 평
가 되었으며 모든 시료는 3회 반복 측정했다.값은 소수 이하 첫째 자리까




a1-a2:1시간 처리 후 시험편의 무게 변화(mg/h)
S :투습 면 (cm2)
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3.2공기투과도
직물의 공기투과도는 ASTM D737-75 라지어법에 참고하 고 시료의 수
직 방향으로 일정 압력을 갖는 공기를 투과시켜 공기 흐름을 측정하 다.[34]
측정 시료로는 38.3cm2의 면 크기를 갖는 untreated,F,15E,15E+F의 4종류
를 이용하 고 측정에 앞서 온도 20±2℃,상 습도 65±4%에서 24시간 동안
컨디셔닝시켰다.시료에 가해지는 공기압은 125Pa로 하 으며 모든 시료는 각
각 다른 샘 로 5회 측정하여 평균하 다.
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제 4장.결과 고찰
제 1 .물리 특성
1.표면 형태
알칼리 감량 처리 시간에 따른 PET직물의 표면 형태를 찰한 것으로 알
칼리 감량 처리에 따른 PET 직물의 변화는 Fig.8과 Fig.9,소수화 처리 후 P
ET직물의 변화는 Fig.10을 통해 나타냈다.
매끈한 표면이었던 untreated가 알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 표면
식각이 심해지면서 더 많은 요철을 형성하 고 표면 거칠기가 증가함을 확인
하 다.이와 같은 알칼리 가수분해에 의한 요철 형성은 섬유 표면 수산화
이온이 공격하기 쉬운 비결정 부분이 먼 용해되고 차 결정 부분과 섬유
내부로 진행되면서 나타난다.[35-36]따라서,알칼리 용액에 노출되는 시간이
길어질수록 섬유가 수산화 이온에 의해 공격당하는 시간이 증가하기 때문에
많은 요철을 형성하므로 20E,15E,10E,5E,untreated순으로 표면 에 요철
이 많이 생겼다.
섬유간의 공간 변화도 확인하 다.untreated의 경우,이웃하는 섬유와
을 하여 빽빽하게 집하고 있었으나 알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 P
ET 섬유의 표면이 용해되어 섬유 직경이 감소하 다.이는 섬유간의 공간을
확장시켰고 본 연구에서는 20E,15E,10E,5E,untreated순으로 넓은 섬유 공
간을 갖고 있음을 확인하 다. 한,섬유 간극이 넓어짐에 따라 인 했던 섬
유와의 마찰이 감소하고 실들의 자유도가 증가하 음을 찰하 으며 감을









시료를 소수화 처리한 후,EDX를 통해 직물 표면의 화학조성을 분석하여
직물의 소수화가 이루어졌는지 확인하 다.소수화를 확인하기 해 같은 시
간동안 알칼리 감량 처리한 15E와 15E+F를 비교·분석하 고 그 결과는 Fig.1
1에 나타내었다.
소수화 처리 시료인 15E의 경우 직물의 주성분인 C-peak,O-peak만을
나타내었으나 소수화 처리 후 시료인 15E+F에서는 직물 성분을 나타내는 C-
peak,O-peak이외에도 발수 성분을 구 해 주는 F-peak가 나타났다.이를
통해 알칼리 감량 직물 에 루오르를 통한 소수화 처리가 이루어졌음을 확
인하 다.
한,Fig.12를 통해 시료 표면의 화학 조성 분포를 이미지화 한 것으로 알칼
리 감량 처리만 했을 경우에는 untreated와 표면의 화학 조성 차이가 크게 없
었고 주성분인 C와 O가 섬유 반에 분포되어 있음을 확인했다.소수화 처리
후에는 C와 O이외에도 F성분이 표면에 존재하며 섬유 반에 균일하게 분포







3.직물 두께,무게 섬유 직경
알칼리 감량 처리에 따른 직물의 두께,무게 섬유 직경의 변화를 살펴보
았다.
알칼리 감량 처리 시간의 증가에 따라 직물 무게는 untreated가 0.135±0.003
g,20E이 0.045±0.003g으로 약 66.7% 감소하 다.직물의 두께 섬유 직경
도 감소하 는데 직물 두께의 경우,untreated가 0.204±0.002mm,20E가 0.137
±0.001로 약 32.8% 감소하 고 섬유 직경의 경우,untreated가 12.95±3.28μm,
20E가 8.56±0.93μm으로 약 4μm 감소하 으며 그 밖의 시료 데이터는 Fig.13
와 Fig.14에 나타냈다.
알칼리 감량 처리 시간이 길어질수록 직물의 무게,두께 섬유 직경이
반 으로 감소하는 경향을 보인다.무게 감소 경향은 PET직물이 알칼리 용액
에 노출되었을 때,수산화 이온이 에스터 결합의 카보닐 카본을 공격하여 PE
T체인 단 상에 의해 분해되며 량이 감소되는 것이다.[35-37]
Fig.13을 보면 10분 알칼리 감량 처리 시간을 기 으로 하여 10분미만의 범
에서는 직물의 감량률이 작지만 15분이 되면서 격히 감량률이 커지는 것
을 확인 할 수 있는데 이것은 알칼리 처리 시간이 길어질수록 섬유 표면의 비
표면 이 커지기 때문에 수산화 이온과 반응 면 이 더 넓어져 쉽게 알칼리
용액을 섬유 내부로 확산 시킬 수 있다.이에 따라,처리시간이 길수록 감량속
도가 빨라지는 것으로 생각된다.
두께 섬유 직경의 경우에는 알칼리 가수분해가 일어남에 따라 섬유 표면
이 식각되기 때문에 노출시간이 길어지면 식각되어 제거되는 섬유량이








알칼리 감량 처리 시간에 따른 직물의 인장강도 변화를 비교·분석 하 다.
섬유 표면 에 형성된 요철과 섬유의 직경은 인장강도에 향을 미칠 것으로
기 되었다.따라서 알칼리 감량 처리 시간 변화에 의한 인장강도를 측정하
고 그 결과는 Fig.15에 나타난 바와 같다.알칼리 감량 처리 시간이 증가할수
록 인장강도가 감소하는 경향을 보 다.
일정 스트 스 하에서 섬유를 신장시키면 weakpoint부터 단이 일어나게
된다.Untreated의 경우,섬유 방사하는 과정에서 발생하는 견고성의 차이에
의해 weakpoint가 결정된다.이러한 weakpoint가 생기는 이유는 섬유 가공
공정에서 자체 으로 발생하는 결함 는 연신공정에 의한 섬유 내부 결정의
배향도에 따른 차이로부터 기인한다.[38-39]
그러나 알칼리 감량 처리 시료의 경우,알칼리 용액에 노출로 인해 생긴 요
철이 weakpoint의 역할을 하기 때문에 감량 정도가 클수록 섬유 표면 의
요철이 많이 형성되어 먼 단되게 된다. 한,알칼리 처리로 인해 섬유의
직경이 가늘어지면 섬유의 단면 당 가해지는 하 이 커지기 때문에 상 으
로 쉽게 끊어지는 것으로 생각된다(Fig.16).본 연구에서도 오랜 알칼리 감량
처리 시간으로 인해 알칼리 용액에 노출이 가장 많이 되었던 20E가 가장 작
은 인장강도를 보 다.








알칼리 감량 처리 후,소수화를 시킨 시료들의 정 각 결과를 아래의 Fi
g.17과 Table4에 정리했다.untreated의 경우,119.7±3.73°의 정 각을 보
으며 물방울을 시료에 떨어뜨렸을 때 상 으로 반원의 형태를 보 다.시
료 에 퍼졌지만 일정 수 의 각을 갖는 이유는 섬유 자체에 표면 거칠
기가 없어도 시료가 DTY이기 때문에 직물 자체의 마이크로 수 의 거칠기를
가지고 있기 때문이다.untreated 에 소수화 처리를 해 F의 정 각
은 131.3±0.3°로 untreated보다 약 10°증가하 다.이를 통해,직물의 yarn과 f
iber에 의한 마이크로 수 의 거칠기만 존재할 때 소수화 처리로 10°이상의
정 각이 증가함을 알 수 있었다.
그러나,untreated와 마찬가지로 섬유 표면에 나노 스 일의 요철 형성이 되
지 않은 매끈한 형태이므로 소수성을 만족하는 150°이상의 각을 얻기는
어려웠다.이를 통해, 소수성의 조건인 낮은 표면 에 지와 표면 거칠기
한 조건의 제어를 통해서는 구 이 어려움을 확인하 다.
알칼리 감량 처리만 한 시료 에 물방울을 떨어뜨렸을 때,섬유 표면이 물
방울에 의해 완 히 젖기까지 걸리는 시간은 20E,10E,15E,5E순으로 증가
하 다.알칼리 감량 처리시간이 증가할수록 직물의 젖는 시간이 감소한 이유
는 알칼리 가수분해 시 생성되는 친수기 표면 거칠기 정도와 계가 있다.
알칼리 감량 가공 시 알칼리 가수분해 된 PET직물 에는 친수기가 생성되
고 섬유 에 나노 스 일의 요철이 형성되어 표면 이 증가한다.[40]이것은
PET 섬유 에 물방울과의 친화성이 우수한 극성기를 갖는 표면 의 증가를
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의미하는 것으로 물방울과의 반응성이 큰 표면을 많이 갖는 20E이 가장 빠르
게 젖었다.[41]
알칼리 감량 후 소수화 처리를 한 5E+F,10E+F,15E+F,20E+F는 각각 140.4
±0.6°,152.5±0.4°,162.2±2.7°,167.8±1.3°의 정 각을 가지며 알칼리 감량
처리 시간이 증가함에 따라 정 각이 증가하 다.
이것은 감량 시간이 길어짐에 따라서 섬유 표면 에 나노 스 일의 많은 요
철이 형성되어 표면 거칠기가 커졌기 때문인데 섬유의 표면 거칠기가 커짐에
따라 시료와 물방울 간의 면 이 감소하게 되어 상 으로 좀 더 구형
에 가까운 물방울 형태를 보 다.[42]
이와 같은 이유로 섬유 표면 에 가장 많은 요철이 형성되어 가장 큰 표면
거칠기를 갖는 20E+F가 구형에 가까운 물방울 형태를 보이고 가장 큰 정







시료의 물방울에 한 rol-off능력을 알아보기 해 sheddingangle를 측
정하 으며 이 때,액 크기에 따른 sheddingangle의 향을 보기 해 12.5
㎕와 35㎕의 물방울을 가지고 실험을 진행하 다.본 연구에서는 모든 시료에
해 같은 고분자 용액으로 동일한 표면에 지를 갖도록 처리해 주었다.
이와 같이 동일한 표면에 지를 갖는 경우 sheddingangle에 가장 큰 향을
미치는 향 요인은 표면거칠기이다.[43-44]섬유 표면 거칠기가 증가하면 시
료와 물방울의 면 이 감소하기 때문에 상 으로 서로 작용하는 인력
이 작아 쉽게 굴러 떨어진다.알칼리 감량 가공 처리에 따라 섬유 표면거칠기
가 갖는 sheddingangle을 Fig.18과 Table5에 정리하 다.
untreated와 F의 경우,sheddingangle이 90°이상으로 측정이 불가하 다.이
는 untreated와 F는 표면거칠기가 없는 매끈한 표면을 가지고 있기 때문에 같
은 표면에 지 조건하에서 표면거칠기가 존재하는 다른 시료들보다 상 으
로 물방울과의 이 많아 rol-off가 어려웠다.
반면,알칼리 감량 가공 처리에 의해 섬유 표면 에 요철이 형성된 5E+F,
10F+F,15E+F,20E+F는 표면거칠기가 증가하여 일정 수 의 기울기를 가해
주면 물방울을 떨어뜨렸을 때,rol-off 상을 보 다. 의 시료들은 각각 12.
5㎕ 크기의 액 의 경우,20.0±0.5°,13.0±1.0°,8.8±0.2°,4.4±2.3°의 sheddinga
ngle을 보 고 35㎕ 크기의 액 의 경우,16.2±0.6°,12.8±0.3°,5.1±0.5°,2.3±1.
0°의 sheddingangle을 나타냈다.
알칼리 감량 가공 처리 시간이 증가함에 따라 더 많은 요철이 형성되었음을
Fig.8과 Fig.9를 통해 확인할 수 있다.표면 의 요철들은 그 안에 airpocket
을 형성하고 이로 인해 물방울이 Cassie-Baxterstate가 되어 시료와 물방울
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의 면 이 감소하게 된다.[42]따라서,알칼리 감량 처리 시간이 길수록
더 많은 요철이 생겨 상 으로 더 많은 airpocket을 갖기 때문에 낮은 기
울기각에서도 쉽게 rol-off되는 것을 확인하 다. 한,액 의 크기가 큰 경
우 액 의 크기가 작은 경우보다 더 낮은 기울기각에서 rol-off가 일어났는데
이것은 상 으로 력의 향을 더 받기 때문이다.이 때, 소수성 조건을
만족하는 sheddingangle을 갖는 시료는 15E+F,20E+F이나 20E+F는 무게 감
소와 인장강도 감소가 지나치게 크므로 실용 인 인장강도를 가지면서 소수





제 3 .투과 성능
1.투습도
의복 쾌 성의 경우,알칼리 감량 미처리 시료인 untreated,F와 최 조건
으로 도출된 15E,15E+F에 해 평가를 진행하 고 각 시료의 투습성은 Fig.1
9에 나타냈다.
알칼리 감량 처리를 한 시료는 untreated에 비해 PET의 알칼리 가수분해로
인해 섬유 직경이 감소함에 따라 섬유간의 공간이 넓어져 더 많은 기공이 형
성되었다.넓어진 기공을 통해 상 으로 더 많은 양의 수분을 투과 시킬 수
있었다. 한,알칼리 감량 처리 후 섬유 표면에 친수기의 도입으로 인해 투습
이 untreated보다 원활하게 일어났다.
반면,F,15E+F가 15E,untreated보다 투습도가 낮은 이유는 불소계 고분자
코 에 의한 직물의 소수화로 인해 수분과의 친화력이 작아져 상 으로 낮
은 투습도를 보인다.따라서 소수화된 시료가 소수화 미처리 시료보다 낮은





의류소재로서 쾌 성을 평가하기 해 untreated,F,15E,15E+F의 공기 투
과도를 비교·분석하 다.
직물의 공기 투과도는 직물의 구조,두께,표면 등 많은 특성이 향을 미친
다.[45-46]특히,직물의 구조가 공기 투과도와 한 계를 갖는데 그 이
유는 직물 구조에 따라 직물에서 공기가 차지할 수 있는 비율이 달라지기 때
문이다.
untreated와 15E를 비교하 을 때,15E의 경우가 훨씬 높은 공기투과도 값을
보 다.이는 알칼리 감량으로 섬유가 가늘어지지만 도는 유지하기 때문이
다.
반면,15E의 경우에는 알칼리 감량 처리에 의해 섬유의 직경이 감소하 기
때문에 섬유간의 공간이 넓어져 공기의 이동통로가 확장되었으며 기공 확장에
의한 변화는 Fig.20을 통해 확인 할 수 있다.불소계 고분자로 소수화 처리 된
시료의 경우,소수화 미처리 시료의 공기투과도와 차이가 명확하지 않았다.이
는 불소계 고분자로 처리했으나 섬유 사이의 공간이 유지가 되어 기공에 큰
변화가 없기 때문으로 생각된다.
이와 같은 이유로 일정한 직물 도 안에서 알칼리 감량 가공 처리에 의해









본 연구에서는 알칼리 감량에 의한 섬유 표면의 거칠기의 변화를 이용
하여 소수성 직물을 개발하기 해 알칼리 감량 처리 시간을 달리하여
직물의 물리 변화,표면 거칠기에 따른 젖음성 투습성 평가를 비
교·분석하 다.그 결과를 요약하면 다음과 같다.
1.알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 가수분해에 의한 PET 분자쇄
단 상이 증가함에 따라 20E의 섬유 직경이 8.56μm까지 감소하 다.
섬유 직경이 감소함에 따라 직물 무게 0.045g,직물 두께 0.137mm로 감
소하 다.
2.인장 강도 측정 결과,알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 인장 강
도가 감소하 다.20분 알칼리 감량 처리 직물의 인장 강도는 약 60%
감소하 다.반면,소수화 처리 ,후의 인장 강도의 차이는 명확하게
구분 되지 않았다.
3.정 각을 평가한 결과,알칼리 감량 처리 시간이 오래될수록 정
각 증가하 다.20E+F가 167.8±1.3°로 가장 높은 정 각을 보
으며 소수성의 조건인 150°이상의 정 각을 만족하는 시료는
10E+F,15E+F,20E+F 다.
4.Shedding angle은 알칼리 감량 처리 시간이 증가할수록 더 작은
sheddingangle을 가졌는데 untreated와 F의 경우,sheddingangle이 90°
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이상으로 측정이 불가능하 다.12.5㎕ 크기의 액 의 경우,20.0±0.5°,
13.0±1.0°,8.8±0.2°,4.4±2.3°의 sheddingangle을 보 고 35㎕ 크기의 액
의 경우,16.2±0.6°,12.8±0.3°,5.1±0.5°,2.3±1.0으로 12.5㎕보다 더 작은
sheddingangle을 보 다.이 때,각각의 조건에서 소수성 구 조건을
만족하는 시료는 15E+F,20E+F 다.
5.투습도 평가 결과,알칼리 감량 처리에 의해 직물의 투습성이 증가하
는 것으로 나타났다. 한,소수화 처리는 투습도를 하시켰다.
6.공기투과도 확인 결과,untreated,F시료보다 알칼리 감량 처리 시료
인 15E,15E+F가 더 높은 공기투과도를 보 으며 소수화 처리는 공기
투과도변화에 큰 향을 미치지 않았다.
7.20E+F의 조건에서 가장 우수한 소수성 표면을 구 할 수 있었지
만 인장 강도,직물의 무게 두께 등을 함께 고려하 을 때,15E+F를
최 조건으로 선정하 다.
본 연구에서는 소수성 구 시,낮은 표면 에 지와 표면 거칠기의
한 제어가 요하다는 것을 확인하 고 표면 거칠기가 커질수록 우
수한 소수성을 갖는다는 것을 확인하 다. 한,범용 으로 사용하는
알칼리 감량 가공을 이용해 소수성 표면을 구 함으로써 비교 간단
하게 면 소수성 직물을 개발하 다는데 의의가 있다.그러나 일반
으로 PET 직물을 감량하기 해 사용하는 알칼리 용액의 농도 보다
고농도의 용액을 사용함으로써 섬유 반에 균일하게 표면 거칠기를 증
시킬 수 있었지만 이로 인해 섬유의 강도 하가 발생한다는 한계를
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지닌다.이와 같은 한계 보완을 해 향후,섬유의 강도 하를 보강하
는 연구 혹은 섬유 반에 균일하게 표면 거칠기를 만들어주는 보다
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Abstract
A practicaldevelopmentof
superhydrophobicpolyester
fabricbyalkalinehydrolysis
MiSeonHan
DepartmentofClothingandTextiles
TheGraduateSchool
SeoulNationalUniversity.
Theobjectiveofthispaperwastoobtainthebinaryroughnessoft
hepolyesterfabricsurfacethroughalkalihydrolysisandtreatmentwi
thflourine-basedchemical.Toobtainthevariouslevelsofroughness,
alkalinetreatmenttimewasvaried.Inaddition,poly(vinylidenefluorid
e-co-hexafluoropropylene)and97% 1H,1H,2H,2H-perfluorodecyltriet
hoxysilanewasusedforachievingthesuperhydrophobicsurface.Ino
rdertoexaminethechangesofthefabricperformance,thesurfacem
orphology,chemicalcomposition,thickness,weight,fiberdiameterand
tensilestrengthwereevaluated.Also,astaticcontactangleandash
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eddingangleweremeasured.Asthealkalitreatmenttimeincreased,t
hesurfaceroughnessincreasedforminglotsofmicroporousonthefib
ersurface.Foamingtheairpocketbetweenthepitsonthesurfaceof
thetreatedfabriccausedtoincreasethestaticcontactangleanddecr
easethesheddingangle.Withinthisexperiment,thefabrictreatedwi
thalkalinefor20minutesexhibitedthemostsuperiorsuperhydrophob
icsurface.Thetreatmenttimeof15minuteswhichshowedthestatic
contactangleof162.2±2.7°andsheddingangleof8.8±0.2°wasconsid
eredastheoptimum conditionwithouttoomuchtensilestrengthloss.
Thisresearchdevelopedsuperhydrophobicpolyesterfabricthatwould
alow themassproductionbyrelativelysimpleandwidelyusedalkali
nehydrolysistreatment.
Keyword:alkalinehydrolysis,superhydrophobicity,surfaceroughness,
contactangle,sheddingangle,rol-off
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